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(54) Bezeichnung: VERFORMB ARE SONDE MIT AUTOMATISCHER DETEKTION DER SONDENLAGE 

(57) Abstract % 

The invention relates to a de- 
formable probe (1) which can be 
placed in cavities or mediums which 
cannot be observed. The probe com- 
prises a plurality of deformation and 
distortion sensors (4, 7) which are 
distributed along the length of the 
probe (1). The supply lines (3) are- 
preferably guided outward in a mul- 
tiplex circuit and are connected to a 
computer (9). A differential iterative 
computing method is used for calcu- 
lating the deformation and position 
of the probe, and the position of the 
probe is displayed on a screen (10). 

(57) Zusammenfassung 

Eine verformbare Sonde (1), 
die in Hohlraumen bzw. nicht einse- 
hbaren Medien plaziert werden kann, 
weist tiber die Lange der Sonde (1) 
verteilt mehrere Verformungs- und 
Verwindungssensoren (4, 7) a uf. 
Die Zuleitungen (3) sind bevorzugt 
in Multiplexschaltung nach aussen 
gefuhrt und mit einem Rechner (9) 
verbunden. Fur die Berechnung der 

ISnSlof r^JS ^ ^ Wild difFerCnZie,leS it6raUveS ^"verfahren verwendet und die Lage der Sonde auf einem Bild- 
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Verformbare Sonde mit au to ma tischer Detektion der Sonden laee 



In der Technik bzw. in der Medizin besteht haufig.die Notwendigkeit in nicht einsehbaren Hohl- 
raumen, die in ihrer Lage bzw. Verkummung unbekannt sind, oder in nicht einsehbaren Medien von 
auflen die Form und Position des Hohlraumes bzw. von dort lokalisierten verformbaren Sonden zu 
erkennen. . 

Speziell in der Endoskopie (Colonoskopie),besteht haufig die Notwendigkeit, die Lage des Endos- 
kopes im Korper zu kontrollieren, um so Schlingen oder Schleifen des Endoskopes zu erkennen, die 
einen weiteren Vorschub erschweren. Derzeit wird dafur ein teures Rontgengerat verwendet, das 
deh meisten Aizten, die diese Untersuchung durchfuhren, nicht zur Verfugung steht. Deswegen miifi 
haufig diese Untersuchung abgebrochen werden, bzw. ist der Untersuchungsvorgang auBerst er- 
schwert und fur den Patienten schmerzhaft. 

Gegenwartig gibt es kein System, das die geschilderten Nachteile aufhebt und die Lage des Endos- 
kopes in einer einfachen Weise dem Untersuchenden bekannt gibt. In -der FR 2 732 225 Al 
(MAZARS) wird eine Sonde beschrieben, die sich selbstandig in den Hohlkorper einfiihrt. Dazu ist 
diese Sonde mit Bimetallamellen bzw. mit Piezoelementen ausgestattet und in einzelne Segmente 

■ 

unterteilt, die sich selbstandig gegeneinander verfonnen und zwar so, wie das vorderste Segment es 
den nachfolgenden Segmenten vorgegeben hat. Dies ist deswegen gefahrlich und nicht durchfiihr- 
bar, weil es voraussetzen wiirde, daB der untersuchte Hohlraum wahrend der gesamten Untersu- 
chungsdauer keine natiirliche Verformung mitmacht. Gerade im Falles des Darms trifft dies nicht 
zu, da der Damn mit Muskelzellen ausgestattet ist und durch die Peristaltik eine natiirliche Bewe- 
gung aufweist. Diese ist mit der beschriebenen Vorrichtung nicht zu erfassen. 

In der WO 95/04556 (ACTIVE CONTROL) wird ein Herz-Katheder beschrieben, dessen Verfor- 
mung am Rontgenschirm beobachtet wird, wobei durch piezoelektrische Elemente schwierige 
Kxummungen erzeugt werden konnen, die mit den herkommlichen Seilzugen nicht zu Bewerkstelli- 
gen sind. 

In der EP 0 077 526 A2 (OLYMPUS) ist eine Servoeinrichtung fur die Bedienung eines Endosko- 
pes beschrieben, wobei die manuelle Drehung der Bedienungshebel durch Dehnung eines piezo- 
elektrischen Gummis detektiert wird, wodurch die Servoeinrichtung gesteuert wird. Eine Detektion 
der Sondenlage ist mit dieser Vorrichtung jedoch nicht durchfuhrbar. 
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In der US 4 899 731 A (TAKAYAMA) wird die Biegung des Steuerkopfes eines Endoskopes durch 
eine Legierung bewirkt, die durch Erwannung einen definierten Winkel erreicht. Dadurch kann man 
sich zwar die Seilzuge fur das Endoskop ersparen, die Verformung der Sonde kann allerdings nicht 
erfaBt werden. 

In der US 4 930 494 A (TAKEHANA) wird in ahnlicher Weise der Winkel des Insertionsteiles ei- 
nes Endoskopes verandert, wobei die Erwarmung durch Hitzespulen erreicht wird. Auch hier ist 
eine Detektion der Sondenlage nicht moglich. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die dargestellten Nachteile zu vermeiden und eine Son- 
de zu schaffen, die die Position eines Hohlraumes bzw. einer Sonde (z.B. eines Endoskopes), die in 
diesen Hohlraum eingefuhrt ist, mit allfalligen Schleifen- und Schlingenbildungen von auBen er- 
kennen laBt. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB fiber die Lange der Sonde mehrere Ver- 
formungssensoren angebracht sind, wobei diese Sensoren entweder uber elektrische Leitungen oder 
iiber Funk ihre Signale an einen Rechner iibermitteln, der aus den Signalen der einzelnen Sensoren 
die exakte Verformung und Lage der Sonde errechnet. Diese Verformungssensoren konnen ent- 
weder uber elektrische Leitungen bzw. auch drahtlos die Verkriimmung der Sonde an die untersu- 
chende Person weitergeben, wobei sich vorzugsweise ein Bildschirm anbietet, auf dem die Lage der 
Sonde.mit alien seinen Windungen und Schleifen angezeigt ist. 

Vorzugsweise werden als Sensoren entweder DehnungsmeBstreifen bzw. piezoelektrische Elemente 
verwendet, die uber die Sondenlange verteilt, an der Sonde angebracht sind. Diese DehnungsmeB- 
streifen bzw. piezoelektrischen Elemente sind uber Drahte mit einem Rechner auBerhalb des Kor- 
pers verbunden. Dieser Rechner kann bevorzugt graphisch auf dem Bildschirm die exakte Position 
und Verkrummung der Sonde darstellen. Die Anzahl der notwendigen Sensoren ergibt sich aus dem 
minimalen Krummungsradius d.h. aus der Steifheit des Gerates. Je kleiner der Kriimmungsradius 
und um so flexibler das Gerat, desto mehr Sensoren sind fiber den Verlauf notwendig. 

Fur ein ubliches Colonoskop mit einem Krummungsdurchmesser von 5 cm im vordereri, 20cm lan- 
gen Teil und von 12 cm im restlichen Teil, ergibt sich bei einer Geratelange von ca. 1,3 Meter eine 
Anzahl von 25 bis 150 Sensoren, die alle Verformungen des Gerates genau ausrechnen lassen. 

Bevorzugterweise wird fur fertige Sonden, bzw. herkommliche Untersuchungsgerate, an denen kei- 
ne Sensoren mehr angebracht werden konnen, in einen allfalligen Hohlraum der Sonde (z.B. Ar- 
beitskanal eines Endoskopes) eine biegsame Sonde eingefuhrt, die wahrend des gesamten Untersu- 
chungsvorganges im Gerat bleiben kann. Der auBere Durchmesser dieser Sonde ist durch den 
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Durchmesser des Hohlraumes der aufieren Sonde gegeben und betragt z.B. im Normalfall fur das 
Endoskop 3 mm. 

Die Hersteilung dieser Sonde erfolgt bevorzugt so, daB die piezoelektrischen Elemente bzw. die 
Dehnungsmeflstreifen mit den elektrischen Verbindungen fertiggestellt werden und anschlieBend in 
einem Vulkanisierungs-, Schrumpfungs- oder Bespruhungsverfahren eine dunne Kunststoff- oder 
Gummihaut fiber den Sensoren plaziert wird. So ist dann ein glatte Oberflache des Gerates zu er- 
zielen. Um moglichst wenig elektrische Leitungen nach auBen fuhren zu mussen, eignet sich auch 
eine Multiplexschaltung, mit der die Sensoren untereinander verkniipft sind, und wie sie aus der 
Literatur gut bekannt ist Dadurch konnen bis x*(x-l)/2 Sensoren von x elektrischen Leitungen 
(z.B. 28 Sensoren von 8 Leitungen) versorgt werden. 

Die Signale von den Sensoren ( Dehnungsmeflstreifen bzw. piezoelektrische Elemente ). mussen die 
Krummung der Sonde im dreidimensionalen Raum angeben, wobei jeweils 2 Sensoren um ca. 90 
Grad an der Zirkumferenz des Gerates versetzt ausreichen, um eine dreidimensionale Verformung 
errechnen zu konnen. Alternativ eignen sich auch Sensoren, die eine Verformung in mehr als einer 
Ebene aufeehmen konnen. In diesem Fall miiflte nur jeweils ein Sensor auf der jeweiligen Lange der 
Sonde verteilt, angebracht werden. 

Aus dem Input aller Sensoren bzw. aus dem Kriimmungsdurchmesser des Gerates ergibt sich dann - 
auch trotz Plazierung von nur wenigen Sensoren auf die Sondenlange verteilt - ein genaues dreidi- 
mensionales Bild der Lage der Sonde im Hohlraum oder. im nicht einsichtigen Medium. 

Fur den Rechenvorgang ist es gunstig, in bekannter Weise die Analogsignale der einzelnen Senso- 
ren fiber AD-Wandler an den Rechner zu iibertragen. 

Zur genauen Bestimmung der Position der Sonde aus den gewonnenen Kriimmungsradien bietet 
sich z.B. folgende Formel zur Berechnung an, wobei man vorteilsweise den Ursprung der graphi- 
schen und rechnerischen Darstellung bei der Einfuhrstelle annimmt. 

Krummung co imd Kriimmungsrichtung (p am Ort i der Verformuiigssensoren: 




. = arctan 




<di ... Krummung an der S telle L ~ x 

q> ' Krummungsrichtung an der Stelle Li 

d ... aktive Lange des Dehnungsmefistreifens 

r ... Radius der Sonde 

dZ# ... Widerstandsdnderung im Sensor i Richtung £ 

AZtf ... Widerstandsdnderung iih Sensor I Richtung y/ 

• - • . 

Z ... Basiswiderstand 
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Verwindung a am Ort j der Verwindungssensoren: 



d 

a. - — 



r bZ A . AZ , N 
4) pj 



dj 



Pi ) 



a% ... Verwindungswinkel an der StelleL j 
Zrf ... distaler Widerstandswert 
Zp ... proximaler Widerstandswert 



Interpolierte Krummung co(l) bzw. Verwindung a(l) entlang der Sondenlange 1: 



1=0 y=o 
lineare und cos 2 Interpolartionsfunktion: 



gi(l) ... Interpolationsjunktion 
n ... Anzahl der Verformungssensoren 
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Lineare Interpo lation 



cos — Interpolation 



Generell muB die Interpolationsgleichung gg(l) folgende Eigenschaft aufweisen: 



/i 



differenzielle Verkriimmung bezuglich des Ursprungs: 

f = ^- sin(a(/) + *>(/)) ^ = ^ * C ° s(a(/) + " (,)) 
Iterative Berechnung der Sondenkoordinaten fur jeden Abschnitt Al: 
x(0) = 0 y(o) = 0 z(o) = 0 

x{l + Al) - — • Al 

at 



Es ist offensichtlich, daB die beschriebene Vorrichtung auch auf andere Applikationen in der Medi- 
zin, aber auch auf technische Bereiche iibertragen werden kann und der Schutz auch auf diese ande- 
ren Applikationen auszudehnen ist. 
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Die Erfindung wird im folgenden anhand von schematischen Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen 
Fig. 1 eine erfindungsgemafle Sonde, Fig. 2 einen Schnitt der Sonde im Bereich.der Verformungs- 
sensoren, Fig. 3 ein Phantom zur Kalibrierung der Sonde . sowie Fig. 4 ein Schaltbild 
(Multiplexschaltung) fur die MeBwerterfassung. 

In Fig. 1 ist eine Sonde 1 dargestellt, die in ihrem inneren Lumen 2 die elektrischen Zuleitungen 3 
der Verformungssensoren 4 enthSlt. Da die Verformung der Sonde 1 sehr stark sein kann, jedoch die 
Verformungssensoren 4 nur gering dehnbar sind, kann es vorteilhaft sein, daB die Verformungssen- 
soren 4 auf ein steifes Medium aufgebracht werden, das im wesentlichen eine ahnliche Verformbar- 
keit aufweist wie die Sensoren selbst. In der Fig. 1 wird als steifes Medium beispielsweise ein kur- 
zer Kunststoffliohlkorper 5 verwendet, der von der auBeren Sonde 1 die Verformung mitgeteilt be- 
kommt. Dieser Kunststoffhohlkorper 5 muB dementsprechend kurz gehalten sein urn die Verform- 
barkeit der ganzen Sonde nicht zu gefahrden. Damit gewahrleistet ist, daB die Lage der Sonde 1 im 
Verhaltnis zur Lage des eingefuhrten Gerates - im gegenstandiichen Fall die Lage des Colonosko- 
pes (nicht dargestellt) - konstant ist, wird vorgeschlagen, eine Asymmetrie (z.B. Nase 6 bzw. Nut) 
an der Sonde anzubringen. 

Urn auch eine allfallige Langs verwindung der Sonde 1 erfassen zu konnen, konnte es vorteilhaft 
sein, zusatzliche diagonal zur Achse mit Abweichungen in beiden entgegengesetzten Richtungen 
angebrachte Dehnungsmeflstreifen als Verwindungssensoren 7 an der Sonde anzubringen. Bei den 
gegebenen geringen Auflendurchmesser im Verhaltnis zur Lange der Sonde wird eine Verwindung 
nicht ganz auszuschlieBen sein, obwohl man darauf wertlegen wird, durch Verwendung von ver- 
windungsfreien bzw. verwindungsarmen Materialien ein Verwinden zu verhindern. So konnte es 
sich als gunstig erweisen, in der Mitte der Sonde 1 ein verwindungssteifes Material z.B. einen Me- 
talldraht 8 einzubringen, der Verwindungen verhindert aber die Kriimmung erlaubt. 

Die Zuleitungen 3 sind mit einem Rechner 9 verbunden, der aus den Signalen der auf der Lange der 
Sonde 1 verteilten Verformungssensoren 4 die Verformung errechnet und auf dem Bildschinn 10 
gunstigerweise dreidimensional darstellt. 

Damit die Sonde 1 in ublicher Weise nach der Verwendung gereinigt, bzw. gewaschen werden 
kann, ist vorgesehen, beispielsweise die elektrischen Zuleitungen 3 zum Rechner 9 in einem Stecker 
1 1 enden zu lassen, der bei Bedarf mit einer dichten Abdeckung 12 verschlossen werden kann bzw. 
automatisch bei Abziehen vom Rechner 9 verschlossen wird. 



Damit der Untersucher weiB, welcher Teil der Sonde 1 bereits im lebenden Korper eingefiihrt ist, 
sollte vorzugsweise nur der eingeffihrte Teil der Sonde 1 am Bildschirm 10 dargestellt werden. Da- 
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zu konnte z.B. der Untersucher nur die Lange des Teils der eingefuhrten Sonde 1 in den Rechner 
eingeben. Zusatzlich konnte eventuell an der Offhung des Hohlkorpers ein Distanzabnehmer (nicht 
dargestellt) angebracht sein, der die Lange der eingefuhrten Sonde 1 registriert. Dabei konnte es 
sich z.B. um einen mechanischen oder elektronischen Bewegungssensor handeln. Zusatzlich konnte 
es sich bewahren, die Teilstrecken der Sonde 1 am Bildschirm 10 in aquidistanten Abstanden mit 
cm-Angabe darzustellen. 

In Fig. 1 ist weiters eine Ausfuhrung der Sondenspitze gezeigt, die im Hohlraum einer weiteren 
Sonde verwindungsfrei gegenuber dem der rechnerzugewandten Seite der Sonde 1 fixiert werden 
kann. Dazu ist der in Fig. 1 dargestellte Draht 8 an der Spitze der Sonde mit einem weichen ver- 
formbaren Material 13 (z.B. Weichgummi) verbunden, wobei der Draht 8 bei Vorschieben dieses 
verformbare Material streckt und damit den Durchmesser verringert und bei Zuruckziehen das ver- 
formbare Material verkurzt, so daB die Sondenspitze in der gewiinschten Position im Hohlraum der 
auBeren Sonde (nicht gezeigt) fixiert werden kann. 

Wie in Fig. 1 und 2 dargestellt, sind zwei Verformungssensoren 4a und 4b, im dargestellten Bei- 
spiel Dehnungsmefistreifen 4a und 4b, um ca. 90° versetzt an die Zirkumferenz des Hohlkorpers 5 
angebracht, um die Verformung der Sonde 1 im dreidimensionalen Raum erfassen zu konnen. Hier 
kann es sich als giinstig erweisen, einen dritten Verformungssensor 4c um ca. 135° versetzt von den 
beiden anderen Verformungssensoren 4a und 4b anzubringen um MeBwertschwankungen auszu- 
gleichen. 

Wie in Fig. 3 dargestellt, kann es sich als giinstig erweisen, die Sonde 1 mit Hilfe eines Phantoms 
14, in das die Sonde eingefuhrt wird und das der Sonde konstante und bekannte Krummungen vor- 
gibt, zu kalibrieren. Diese Kalibrierung kann einmalig erfolgen (Eichung) bzw. vor einer Verwen- 
dung erfolgen. Zur Berechnung der Krummung aus den Signalen der Sensoren kann es sich als giin- 
stig erweisen, moderne mathematische Verfahren wie z.B. neuronale Netze, Fuzzy Logic oder diffe- 
renzielle Geometrie zu verwenden. 

In Fig. 4 ist das Schaltbild fur die MeBwerterfassung dargestellt Es handelt sich beispielsweise um 
eine analoge Multiplexschaltung. Der Widerstand der Dehnungsmefistreifen 4a, 4b, 4c wird vor- 
teilsweise mit der 4-DrahtmeBmethode bestimmt. Bei einem Einsatz in lebenden Korpern wird der 
MeBstrom gemaB den medizintechnischen Vorschriften (z.B. EN 60-601-1) gering gehalten, z.B. in 
der Groflenordnung von 400nA. Ebenso ist der MeBstrom bei einer medizinischen Anwendung 
vorteilsweise als Wechselstrom gehalten, wobei die Frequenz ca, 40 kHz betragen kann. 
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PATE NTANS PRO CHE 

1. Verformbare Sonde ( z. B. ein Endoskop ), dadurch gekennzei chnet, daB uber die Lan- 
ge der Sonde (1) mehrere Verformungssensoren (4) angebracht sind, wobei diese Sensoren ent- 
weder uber elektrische Leitungen (3) oder viber Funk ihre Signale an einen Rechner (9) uber- 
mitteln, der aus den Signaien der einzelnen Sensoren (4) die exakte Verformung und Lage der 
Sonde (1) errechnet. 

2. Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den Sensoren (4) um 
DehnungsmeBstreifen (4a, 4b, 4c) handelt, wobei jeweils zwei DehnungsmeBstreifen (4a, 4b) 
um ca. 90 Grad versetzt an der Zirkumferenz der Sonde (1) angebracht sind. 

3 . Sonde nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein dritter DehnungsmeBstreifen 
(4c) am grofleren Kreissektor zwischen den beiden DehnungsmeBstreifen (4a, 4b) angebracht 
ist 

4. Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den Sensoren (4) um 
piezoelektrische Elemente handelt, die die Verkriimmung der Sonde (1) uber elektrische Leitun- 
gen (3) an das auBere Ende der Sonde (1) und an einen dort befindlichen Rechner (9) weiterlei- 

""'"'•*t" 

ten. 

5. Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die elektri- 
schen Leitungen (3) in Multiplexschaltung ausgefuhrt sind. 

6. Sonde nach Anpruch 5,dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei der Mulitplexschal- 
tung um eine Mischung aus Raum- und Zeitmultiplex handelt. 

7. Sonde nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB fur x elektrische Leitungen (3), 
die in die Sonde (1) hineinfuhren, x*(x-l)/2 Sensoren (4) angesteuert werden konnen. 

8. Sonde nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB bei frequenzdefinierten Senso- 
ren (4) die Multiplexschaltung als Frequenzmultiplex ausgefuhrt ist. 

9. Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 8 , dadurch gekennzeichnet, dafl uber den Sen- 
soren (4) und elektrischen Leitungen (3) eine biegsame Membran, z. B. aus Kunststoff oder 
Gummi angebracht ist, die eine glatte Oberflache aufweist. 
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10. Sonde nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daO die biegsame Membran, die die 
Sensoren (4) und die elektrischen Leitungen (3) umgibt, aufgeschrumpft, aufgespriiht oder auf- 
vulkanisiert wird. 

U . Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Sonde (I) 
zumindest 130cm lang ist, einen Durchmesser von max. 3mm aufweist, an der Spitze der Sonde 
(1) fiber eine Lange von ca. 20cm die Sensoren (4) im Abstand von ca. 2 cm angebracht sind 
und auf der restlichen Lange der Sonde (1) der Abstand zwischen den Sensoren (4) ca. 5 cm be- 
tragt 

12. Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB am dem 
Rechner (9) zugewandten Ende der Sonde (1) eine Verformung (z.B. Nase (6) oder Nut) ange- 



13. Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb der 
Sonde (1) ein moglichst verwindungssteifer Draht (8) angebracht ist. 

14. Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB ein Phantom 
(14) fur die Eichung/Kalibrierung der Sonde (1) vorhanden ist, das, bei Plazierung der Sonde (1) 
im Phantom (14), bekannte Kriimmungen der Sonde (1) vorgibt. 

15. Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB am Bild- 
schirm (10) des Rechners (9) die Langenangabe der Sonde (1) an mehren Stellen angezeigbar 
ist. 

16. Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Berech- 
nung der Koordinaten der Sonde (1) nach dem iterativen Gleichungssystem erfolgt: 



bracht ist. 



dx _ a>(l) 



sin(a(/) + ?>(/)) 




dl d 
dy <d(!) 



cos(a(/) + <p(l)) 



dl d 





gfi) 
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17 . Sonde nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafi die Interpolationsgleichung 
gi(l) folgende Eigenschaft aufweist: 



n 



i=0 



1 8. Sonde hach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB eine lineare Interpolationsglei- 
chung gj(l) verwendet wird: 



«.«.- 



0 



1<L 



l-L 



i-l 



l-L. 

I- 



/—I 



L,<l<L. 

1-1 < 



0 



/>X. 



19. Sonde nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB eine cos 2 Interpolationsglei- 
chung gj(l) verwendet wird: 



ro 



*,</)- 



l<L. 



cos 



I 

\ L i~ L l-\J 



f 



cos 



0 



l-L. 



\ 



L. x <l<L. 



L i <l< L i+x 



1>L. 



201 Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Sonde 
(1) eine weitere Sonde mit einem inneren Lumen, das in seinem Durchmesser groBer ist als die 
Sonde (1) (z.B. Arbeitskanal eines Endoskop) zur Verfugung steht. 

21. Sonde nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dafl die Sonde (1) an der rech- 
nerabge wand ten Seite im inneren Lumen der aufleren Sonde verwindungsfrei justiert ist. 



22. Sonde nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Sonde (1) an der Spitze aus 
einem verformbaren Teil (13) besteht, der durch einen im Inneren der Sonde (1) liegenden stei- 
fen Draht (8) im Durchmesser vergroBert oder verkleinert werden kann. 
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23. Sonde nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB der verformbare Teil (13) aus 
einem Weichgummi besteht, der durch den Draht (8) verlangert oder verkurzt werden kann. 
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